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Die f olgertdon Angaben sind den vom An me Id er eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© System und Verfahren zum Bedienen und Beobachten eines Automatisierungssystems mit 

Prozefcvisualisierung und ProzeBsteuerung durch virtuelle Anlagenmodelle als Abbild einer realen 

(§7) Die Erfindung betrifft ein System und ein Verfahren 
zum Bedienen und Beobachten eines Automatisierungs- 
systems, bei dem Prozesse des Automatisierungssy- 
stems durch virtuelle Anlagenmodelle (1) als Abbild rea- 
ler Anlagenkomponenten (7) mittels einer Anzeigevor- 
richtung (2) visual isiert werden und bei dem auf der An- 
zeigevorrichtung (2) Eingabebildschirmbereiche (4a f 4b, 
4c) zur interaktiven Bedienung von visualisierten Anla- 
genkomponenten (8) vorgesehen sind. Das Verfahren er- 
moglicht eine Navigation in virtuellen Anlagenmodellen 
(8), die exakt die realen und jeweils aktuellen Zustande 
wiederspiegeln. 

Durch eine Kombination von 2D- und 3D-Visualisierung 
konnen fur verschiedene Anwendungsfalle die jeweils 

■ gunstigsten Darstellungsformen gewahlt werden. Insge- 

■ samt ergibt sich eine realitatsbezogene Darstellung, die 

■ ein intuitives Bedienen und Beoachten auch komplexer 
. Prozesse ermdglicht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifrt ein System zum Bedienen und Be- 
obachten eines realen Prozesses einer realen Anlage, insbe- 
sondere eines Automatisierungssystems. 

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Bedienen 
und Beobachten eines realen Prozesses einer realen Anlage, 
insbesondere eines Automatisierungssystems. 

Ein derartiges Bedien- und Beobachtungssystem kommt 
beispielsweise im Bereich der Automatisierungstechnik 
zum Einsatz und bildet das sogenannte Mensch-Maschine- 
Interface (MMI) das vielfach auch als HMI (Human Ma- 
chine Interface) bezeichnet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein System 
und ein Verfahren zum Bedienen und Beobachten anzuge- 
ben, das eine~m6glichst realitatsnahe Darstellung und Be- 
wertung von ProzeBzustanden und damit eine fehlersichere 
Bcdicnung crrnoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein System zum Bedienen und 
Beobachten eines realen Prozesses einer realen Anlage, ins- 
besondere eines Automatisierungssystems gelost, mit einer 
Speichervorrichtung zur Speicherung virtueller Anlagenmo- 
dcllc als Abbild realer Anlagenkomponenten, mit Visuali- 
sicrungsmitteln zur Visualisierung der virtuellen Anlagen- 
niodcllc insbesondere als 2D- und/oder als 3D-Objekte und 
mil Kopplungsmitteln zur Kopplung der virtuellen Anlagen- 
modcllc mit ProzeBdalen der realen Anlagekomponenten 
und zur Kopplung von in den virtuellen Anlagenmodellen 
und/oder den Vlsualisierungsmitteui enthaltenen Interakti- 
onsmiiicln. 

Dicse Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Bedienen 
und Beobachten eines realen Prozesses einer realen Anlage, 
insbesondere eines Automatisierungssystems gelost, bei 
dem in einer Speichervorrichtung virtuelle Anlagenmodelle 
als Abbild realer Anlagenkomponenten gespeichert werden, 
bei dem mittcls Visualisierungsmitteln die virtuellen Anla- 
gcnniodelle insbesondere als 2D- und/oder als 3D-Objekte 
visualisiert werden, bei dem die virtuellen Anlagenmodelle 
mit ProzeBdaten der realen Anlagekomponenten gespeist 
werden und bei dem die reale Anlage uber in den virtuellen 
Anlagenmodellen und/oder den Visualisierungsmitteln ent- 
haltenen Inlcraktionsmitteln bedienbar ist. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, das eine 
moglichst realitatsnahe und damit fehlersichere Bedienung 
eines Automatisierungssystems dadurch sichergestellt wer- 
den kann, daB das Mensch-Maschine-Interface aus virtuel- 
len Anlagemodellen als Abbild der realen Anlagenkompo- 
nenten gcbildet wird. Diese virtuellen Anlagenmodelle wer- 
den mil Hilfe der Visualisierungsmittel, beispielsweise einer 
Anzeigcvorrichlung dem Anwender visualisiert, wobei je 
nach Anfordcrung des jeweiligen Anlagenmodelles eine 
2D- uiid/odcr eine 3D-Darstellung der virtuellen Anlagen- 
modelle erfolgen kann. Die Besonderheit des erfindungsge- 
maBen Verfahrens und Systems besteht darin, daB die realen 
Anlagenkomponenten, d. h. die realen Prozesse einschlieB- 
lich der aktuellen ProzeBdaten bei der Visualisierung der 
virtuellen Anlagenmodelle eingebunden werden. Dies er- 
folgt mit Hilfe der KoppLungsrnittel zur Kopplung der virtu- 
ellen Anlagenmodelle mit den ProzeBdaten der realen Anla- 
genkomponenten. Dariiber hinaus sind in der Anzeigevor- 
richtung beispielsweise bestimmte Bildschirmbereiche als 
Interaktionsmittel vorgesehen, iiber die eine Bedienung des 
realen Prozesses ermbglicht wird. Insgesamt ergibt sich so- 
mit ein System fur eine ProzeB visualisierung unter Verwen- 
dung von Virtual Rcality-Modcllcn ( = VR-Modcllcn). Da- 
bei werden nach Vorgebbaren Kriterien kontinuierlich die 
Zustande des realen Prozesses dargestellt, in dem diese auf 
ein animiertes, abbildungsahnliches virtuelles, Anlagenmo- 
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dell abgebildet werden. Zusatzlich wird dem Anwender er- 
moglicht, ProzeBwerte iiber die Interaktion mit dem virtuel- 
len Aniagenmodell zu verandern. Eine Moglichkeit zur Er- 
stellung von virtuellen Anlagenmodellen ist beispielsweise 
in der nicht vorveroffentlichten DE 198 32 974.1 enthalten. 

Ein moglichst realitatsbezogenes Navigieren eines An- 
wenders wird dadurch sichergestellt, daB das System eine 
Steuerungsvorrichtung aufweist, die zur aktuellen Visuali- 
sierung virtueller Anlagenmodelle in Abharigigkeit einer ak- 
tuellen Position einer virtuellen Kamera vorgesehen ist 

Die Obersichtlichkeit auch uber komplexe Anlagen und 
Prozesse kann dadurch weiter verbessert werden, daB die 
Steuerungsvorrichtung Mittel zur Steuerung der ProzeBvi- 
sualisierung in der Weise aufweist, daB abhangig von der 
Entfernung eines Betrachters mehr oder weniger Informa- 
tionen des virtuellen Anlagenmodells visualisiert werden. 

Ein Betrachten des Inneren von Anlagenkomponenten 
kann dadurch crziclt werden, daB die virtuellen Anlagenmo- 
delle transparent ausgebildet sind und die Sicht auf in der 
realen Anlagenkoraponente verdeckte Komponententeile 
ermoglichen, wobei zur Sicherstellung eines raumlichen Zu- 
sammenhangs die Hiille des transparenten Anlagenmodells 
noch darstellbar isL 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figu- 
ren dargestelllen Ausfuhrungsbeispieie naher beschrieben 
und erlautert. 

Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels ei- 
nes Bedien- und Beobachtungssystems mit ProzeBvisuati- 
sierung. 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbei- 
spiels eines Bedien- und Beobachtungssystems mit ProzeB- 
visualisierung. Das Bedien- und Beobachtungssystem be- 
steht im wesendichen aus einer Datenverarbeimngsvorrich- 
tung. Die Datenverarbeitungsvomchtung enihalt u. a. eine 
Speichervorrichtung 9 zur Speicherung virtueller Anlagen- 
modelle 1 sowie Visualisierungsmittel 2 zur Visualisierung 
der virtuellen Anlagenmodelle 1. Neben der Darstellung der 
virtuellen Anlagenmodelle 1 sind auf der Anzeigevorrich- 
tung 2 auch Interaktionsmittel 4, 14 vorgesehen. Die Inter- 
aktionsmittel 4 bestehen aus einzelnen Bildschirmbereichen 
4a, 4b, 4c, denen bestimmte Funktionen im Hinblick auf die 
visualisierte Anlagenkomponente zugeordnet sind. Die In- 
teraktionsfelder 14a, 14b dienen der Veranderung einer vir- 
tuellen Kameraposiuon, mit deren Hilfe die visualisierten 
Anlagenteile im mitderen Bildschirmbereich der Visualisie- 
rungsmittel 2 veranderbar sind. Weiter sind auch im Bereich 
des virtuellen Anlagenmodells 8 selbst auch weitere Inlerak- 
tionsfelder 13a, 13b vorgesehen. Durch Anklicken dieser 
Bereiche 13a, 13b beispielsweise mittels einer "Maus" kon- 
nen die entsprechenden Ventile der am virtuellen Tank 8 an- 
gebrachten virtuellen Rohrleitungen geoffhet oder geschlos- 
sen werden. Die Signalverarbeitungsteile der Visualisie- 
rungsmittel 2 sind uber eine Koppelvorrichtung 10 mit ei- 
nem aus Teilprozessen 3a ... 3d bestehenden realen ProzeB 
3 eines Automausierungssystems 11 gekoppelL Hierzu dient 
eine erste Verbindung 6 (= ProzeBkopplung Hinkanal) als 
Ausgang aus den Visualisierungsmitteln, wahrend eine 
zweite Verbindung 5 (= ProzeBkopplung Ruckkanal) als 
Eingang fur die Visualisierungsmittel 2 ausgebildet ist. 

Die Besonderheit des in Fig. 1 dargestellten Systems be- 
steht darin, daB die virtuellen Anlagenmodelle 8 mit tatsach- 
lichen ProzeBsignalen angereichert sind. Dies erfolgt mit 
Hilfe der Kopplungsvorrichtung 10 und der Verbindungen 
5, 6. Durch die Anrcichcrung mit ProzeBdaten und ProzeB- 
signalen wird es ermoglicht, dynamisch den aktuellen Zu- 
stand eines realen Prozesses 3 in einen virtuellen Aniagen- 
modell in Form der Visua-lisierungsmittel und der damit 
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verfoundenen ProzeBvisualisierung wieder zu spiegeln und 
interaktiv ProzeBwerte uber das virtuelle Anlagenmodetl 8 
zu verandem. Dies kann beispielsweise mit Hilfe der Inter- 
aktionsmittel 4a, 4b, 4c erfolgen. So kann mit Hilfe des Tn- 
teraktionsmitteis 4a ein realer ProzeB gestartet oder mit 5 
Hilfe des Interaktionsmittels 4b gestoppt werden, wahrend 
mit Hilfe des dritten Interaktionsmittels 4c ein Fallen des 
virtuelien 8 und realen 7 Tanks eingeleitet werden kann. Der 
sich dann jeweils ergebende aktuelle Fullstand des Tanks 8 
kann beispielsweise mit Hilfe eines Pfeiles im Bereich des 10 
virtuelien Tankmodells veranschaulicht werden. Dariiber 
hinaus kann der Zustand der Prozesse bzw. einer virtuelien 
Komponente in unterschiedlichsler Form erfolgen, bei- 
spielsweise durch Farbumschlage, Positionsanderungen, 
etc.. i> 

Das in Fig, 1 dargestellte System ermdglicht somit eine 
Navigation in signalbehafteten virtual-reality-Modellen, die 
den aktucilcn Zustand cincs zu bcobachtcndcn rcalcn Pro 
zesses 3 wiederspiegeln. Dabei kann die aktuelle Visualisie- 
rung eines virtuelien Anlagenmodells 8 abhangig von der 20 
aktuellen Position einer virtuelien Kamera sein. Fur den An- 
wender ist in der ProzeBvisualisierung dabei jeweils nur der 
aktuelle Kameraausschnitt sichtbar, wobei eine Steuerung 
der Kamerapositionen beispielsweise mit Hilfe der Interak- 
lionsimtiel 14a, 14b erfolgen kann. In diesem Zusanmien- 25 
hang wird unter dem Begriff Navigation eine dynamische 
und interaktive Veranderung der Kameraposition durch den 
An wender verstanden. Der An wender kann somit die fur ihn 
aktueli relevante Sicht auf den ProzeB 3 selbst bestimmen. 
Beispielsweise kann er von einer groben Obersicht zu einem 30 
fehlerhaften Anlagenteil navigieren, ohne die raumliche 
Orientierung zu verlieren (= Kamerafahrt). Dieser Nuizen 
kann verbessert werden durch den Einsatz von virtual rea- 
lity-Techniken wie "Level of Details", Transparenz und un- 
terschiedliche abstrakten Darstellungen fur eine Anlagen- 35 
komponente. DieTechnik "Level of Detail" ermoglicht da- 
bei in Abhangigkcit von der Entfernung eines Betrachters 
mehr oder weniger Informationen zu einer Anlagenkompo- 
nente im virtuelien AnlagennKxiell 8 zu visualisieren. Mit 
Hilfe der Technik Transparenz" wird es ermoglichu bei- 40 
spielsweise in das innerc einer Anlagenkomponente bzw. 
hindurch auf vcrdeckte Anlagenkomponenten zu schauen, 
ohne daB der raumliche KontakI verloren geht. So kann bei- 
spielsweise die der Orientierung dienende Hiillc noch 
schwach sichtbar bleiben. 45 

Die Visualisierung der virtuelien Aniagenmodelle erfolgt 
bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispielperspek- 
uvisch, d. h. in einer Darstellungsweise, die aufgrund ihrer 
Natiirlichkeit vom Menschen sehr gut interpretiert werden 
kann. Hierdurch wird es moglich, auch Anlagen mit groBen 50 
Abmessungen kompakt auf dem Bildschirm darzustellen, 
ohne da8 die Ubersichtlichkeit verloren geht. Fur die Dar- 
stellung der virtuelien Aniagenmodelle 1,8 ist eine Kombi- 
nation von 2D- und 3D-Darstellungen besonders geeignet. 
Eine 3D-Darstellung ermoglicht eine Qbersichtliche Darstel- 55 
lung einer Anlage, wo hingegen in einer 2D-Darstellung 
sehr kompakt ProzeBwerte und Bedienelemente dargestellt 
werden konnen. unabhangig von der aktuellen Sicht auf eine 
Anlagenkomponente. Diese beiden Eigenschaften werden 
mit Hilfe der ProzeB visualisierungsmittel 2 kombiniert, iri 60 
dem in einem Anlagenvisualisierungsbild 2D-Elemente mit 
VR-Sichten (virtual reality) zu einem virtualreality-Modell 
kombiniert werden konnen. Die Auswahl einer zu betrach- 
tenden bzw. zu bedienenden Komponente erfolgt dann bei- 
spielsweise im virtual rcality-Modcll die Anzcigc bzw. die 65 
Veranderung der dazugehorigen ProzeBwerte beispielsweise 
mit Hilfe von 2D-Elementen. 

Durch eine realitatsnahe Darstellung des ProzeBzustandes 
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aufgrund der virtuelien Aniagenmodelle 8 konnen Erfah- 
rung eines Anwenders, beispielsweise liber kritische Zu- 
stande, beim Bedien- und Beobachten mit einflieBen und 
beispielsweise Fehler intuiti v rechtzeitig erkannt werden. So 
kann z. B. die ungleichmaBige Verteilung von Behaltern in 
einem Blocklager bzw. einem Hochregallager erkannt und 
SchluBfolgerungen auf eine gestorte Verteilung gezogen 
werden. Aufgrund der reaiitatsnahen Darstellung kann eine 
Reaktion durch den An wender in gewohnter Weise wie "vor 
Qrt n erfolgen. Dies fiihrt zu einer intuiti veren und darnit feh- 
lersichereren Bedienung der Anlage 3. Der Umsetzungs- 
schritt von der realen auf eine abstrakte Darstellung entfallt. 
Die raumliche Anordnung der Visualisierungsmittel 2, d. h. 
des Bedien- und Beobachtungssystems ist dabei vollig un- 
abhangig von der realen Anlage 11. So kann Kopplung zwi- 
schen Visualisierungsmitteln 2 und realer Anlage 11, d. h. 
der Hin- und ROckkanal 5, 6 beispielsweise als Ethernet-, 
Intra- oder Internet- Vcrbindung rcalisicrt werden. Somit 
kann unabhangig vom tatsachlichen Standort der realen An- 
lage 7,11 eine realitatsnahe Bedienung erfolgen. 

Im folgenden werden die wesentlichen Verantwortlich- 
keiten der ProzeBvisualisierungsmittel 2 beschrieben und er- 
lautert: Die Visualisierungsmittel 2 sind verantwortlich fur 
das Einlesen eines virtuelien Anlagenmodells 1, 8, fur die 
Zuordnung von aktuellen ProzeB werten zu Eingangs- und 
Ausgangssignalen des virtuelien Anlagenmodells 8 und den 
Interaktionsmitteln 4, 14, fur die Versorgung der Eingangs- 
signale des virtuelien Anlagenmodells 8 mit den realen Pro- 
zeBwerten bzw. der Interaktionsmittel 4, 14, 14 mit dem rea- 
len ProzeB 3, fur die Ubertragung von Ausgangssignalen 6 
des virtuelien Anlagenmodells 8 in den realen ProzeB 3, fur 
die Visualisierung des aktuellen ProzeBzustandes auf die 
Basis des virtuelien Anlagenmodells 8 und zusatzlicher 2D- 
Elemente 4, 14 beispielsweise in Form von Text und/oder 
Grafik, sowie fur den Aufbau von Bildem fur die ProzeBvi- 
sualisierung 2, bestehend aus 2D-Elementen und 3D- Views, 
d. h. Darstellungssichten. 

Die ProzeBvisualierungsmittel 2 bilden somit ein System, 
welches sich aus Hard- und aus Softwarekomponenten zu- 
sammensetzt. Die Hardwarekomponenten bestehen aus iib- 
lichen Koniponenlen, wie sie ublicherweise im Rechnersy- 
stem vorkommen, insbesondere einer sogenannlen CPU 
(Central Processor Unit), primaren Speichem, sekundaren 
Speichern, wie beispielsweise Festplatte, Eingabemitteln. 
wie beispielsweise Tastatur, Zeigergerate (z. B. Maus, 3D- 
Maus), Ausgabevorrichtungen wie beispielsweise Grafik- 
karte, Bildschirm, Videoprojektor, 3D-Projektoren, etc. so- 
wie Kommunikaiionsmitteln wie beispielsweise eine Netz- 
werkkarte fur Ethernet. Die Nutzung der Hardware und die 
Koordinierung der Softwaremodule wird dabei durch ein 
Betriebssystein unterstiitzt. 

Die ProzeBvisualisierungsmittel setzen sich dariiber hin- 
aus aus folgenden Komponenten zusammen: Aus einem so- 
genannten virtual reality-Import, welcher fur das Einlesen 
eines virtual reality-Model Is beispielsweise im VRML-For- 
mat und far eine Umsetzung in die interne Representation 
der Komponentenvisualisierung sorgt Die Komponente Vi- 
sualisierung ist in der Lage, bestehend aus 2D-Elementen 
und 3D-Sichten, auf einem Projektionssystem, beispiels- 
weise einem Computerbildschirm zu visualisieren und auf- 
grund von Ereignissen bzw. Anderungen von ProzeBwerten 
des realen Prozesses 3 die Bilder zu aktualisieren, Eingaben 
beispielsweise uber die Interaktionsmittel 4, 13, 14 zu erf as- 
sen und an die 2D-Elemente bzw. 3D-Sichten weiterzulei- 
tcn. Untcr Ercignis wird dabei cin Wert verstanden, der uber 
das Betriebssystem, z. B. durch einen Mausklick oder die 
ProzeBkopplung an Komponenten mit einer Ereignisschnitt- 
stelle geschickt werden kann. 
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Unter 2D-Hementen werden typische Elemente einer 
Computcrgrafik bezeichnet, wie Iinien, Kurven, Rechtecke, 
Texte etc., wobei 2D-Elemente auch aus einer Gruppierung 
weiterer 2D-E1emente hestehen konnen. Die 2D-Elemente 
und 3D-Sichten des in Fig. 1 dargestellten Bedien- und Be- 5 
obachtungssystems besitzen eine Schnittstelle, Uber die Er- 
eignisse gesendet bzw. empfangen werden konnen. Einge- 
hende Ereignisse konnen dabei zu einer Anderung des inter- 
nen Zustands eines 2D-Elements bzw. einer 3D-Sicht fiih- 
ren, d. h. beispielsweise zu einer Anderung seiner Darstel- 10 
lung wie Farbumschlag, Positionsanderung, GroBenande- 
rung. Mit Hilfe der 3D-Sichten oder 3D- Views erfolgt eine 
Visualisierung der virtuellen Aniagenmodelle 1, 8. Mit Hilfe 
der Datenhaltung werden alle Bildinformationen, der Auf- 
bau der Bilder, die Verschaltung von 2D-Elementen und 3D- 15 
Sichten mit ProzeBwerten oder zwischen 2D-Elementen und 
3D-Sichten, die Liste der zur Verfugung stehenden ProzeB- 
wcrtc und die Kommunikationsinformationcn, die fur cincn 
Austausch der ProzeBwerte mit dem realen ProzeB benotigt 
werden. gespeichert. 20 

Zusaninienfassend betriflft die Erfindung somit ein Sy- 
stem und cin Verfahren zum Bedienen und Beobachten ei- 
nes Automat isierungssystems, bei dem Prozesse des Auto- 
matisierungssyslems durch virtuelle Aniagenmodelle 1 als 
Abbilil realer Anlagenkomponenlen 7 inittels einer Anzei- 25 
gevorrichiung 2 visualisiert werden und bei dem auf der An- 
/cigevorriehtung 2 Eingabebildschirmbereiche 4a, 4b, 4c, 
13a. 13b, 14a. 14b zur interaktiven Bedienung und Beob- 
achlung von visualisierten Anlagenkomponenten 8 vorgese- 
hen sind. Das Verfahren ermoglicht eine Navigation in virtu- 30 
cllcn Anlagcnmodellen 8, die exakt die realen und jeweils 
aktuellen Zusiande wiederspiegeln. Durch eine Kombina- 
lion von 2D- und 3D- Visualisierung konnen fur verschie- 
dene Anwcndungsfalle die jeweils giinstigsten Darstel- 
lungsformcn gewahlt werden. Insgesamt ergibt sich eine 35 
realilatsbczogene Darstellung, die ein intuitives Bedienen 
und Beobachten auch komplexer Prozesse ermoglicht. 

Patentanspriiche 

40 

1 . System zum Bedienen und Beobachten eines realen 
Prozcsscs (3) einer realen Anlage (11), insbesondere 
eines Automat isierungssystems mit einer Speichervor- 
richiung (9) zur Speicherung virtueller Aniagenmo- 
delle (1) als Abbiid realer Anlagenkomponenten (7), 45 
mil Visualisierungsmitteln (2) zur Visualisierung der 
virtuellen Aniagenmodelle (1) insbesondere als 2D- 
und/oder als 3D-Objekte und mil Kopplungsmitteln 
(10) zur Kopplung der virtuellen Aniagenmodelle (1) 
mit ProzeBdaten (5) der realen Anlagekomponenten (7) 50 
und zur Kopplung von in den virtuellen Anlagenmo- 
dcllen (1. 8) und/oder den Visualisierungsmitteln (2) 
enthaltenen Interaktionsmitteln (4). 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das System eine Steuerungsvorrichtung aufweist, 55 
die zur aktuellen Visualisierung virtueller Aniagenmo- 
delle (1, 8) in Abhangigkeit einer aktuellen Position ei- 
ner virtuellen Kamera (14a, 14b) vorgesehen ist. 

3. System nach einem der Anspruche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerungsvorrichtung 60 
Mittei zur Steuerung der ProzeB visualisierung in der 
Weise aufweist, daB abhangig von der Entfernung eines 
Betrachters mehr oder weniger Informationen des vir- 
tuellen Anlagenmodells (1, 8) visualisiert werden. 

4. System nach cincm der Anspriichc 1 bis 3, dadurch 65 
gekennzeichnet, daB die virtuellen Aniagenmodelle (1, 

8) transparent ausgebildet sind und die Sicht auf in der 
realen Anlagenkornponente (7) verdeckte Komponen- 



884 A 1 

6 

tenteile ermdglichen, wobei zur Sicherstellung eines 
raumlichen Zusammenhangs die Hulle des transparent 
ten Anlagenmodells noch darstellbar ist. 

5. Verfahren zum Bedienen und Beobachten eines rea- 
len Prozesses (3) einer realen Anlage (11), insbeson- 
dere eines Automatisierungssystems, bei dem in einer 
Speichervorrichtung (9) virtuelle Aniagenmodelle (1) 
als Abbiid realer Anlagenkomponenten (7) gespeichert 
werden, bei dem mittels Visualisierungsmitteln (2) die 
virtuellen Aniagenmodelle (1) insbesondere als 2D- 
und/oder als 3D-Objekte visualisiert werden, bei dem 
die virtuellen Aniagenmodelle (1) mit ProzeBdaten (5) 
der realen Anlagekomponenten (7) gespeist werden 
und bei dem die reale Anlage iiber in den virtuellen An- 
lagenmodellen (1, 10) • und/oder den Visualisierungs- 
mitteln (2) enthaltenen Interaktionsmitteln (4) bedien- 
bar ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB virtueller Aniagenmodelle (1, 8) in Abhangig- 
keit einer aktuellen Position mindestens einer virtuel- 
len Kamera (14a . . . 14d) visualisiert werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB abhangig von der Entfer- 
nung eines Betrachters mehr oder weniger Informatio- 
nen des virtuellen Anlagenmodells (1, 8) visualisiert 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die virtuellen Aniagenmo- 
delle (1, 8) transparent ausgebildet sind und die Sicht 
auf in der realen Anlagenkornponente (7) verdeckte 
Komponententeile ermdglichen, wobei zur Sicherstel- 
lung eines raumlichen Zusammenhangs die Hulle des 
transparenten Anlagenmodells noch darstellbar ist. 
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